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4.  I  NOUVELLES  APPLICATIONS  DE  L'ENERGIE  NUCLEA.IRE 
- ~tilisation de  la chaleur nucléaire pour la 
production de  l'hydrogène 
- Réactions chimionucléaires 
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4.  I  NOUVELLE~ APPLICATIONS  DE  L'ENERGIE  NUCLEAIRE 
Utilisation de  la chaleur nucléaire pour lu 
production de  l'hydrogène 
Réactions chirnionucléaires '· 
Utilisation de  la chaleur  nucl~aire pour la production 
de  1 'hydro gêne 
---------·-----------·------
1. Etat actuel du  march~ de  1 'hydrog!ne. 
L'hydrogène est un produit chimique  interm~diaire utilis~ en grandes. 
qua.ntit6s  (l~s chiffres se r€;,nrent â  la Communautê)  dans les secteurs 
suivants: 
*) 
-La synth~se de  l'ammoniaque:  environ 15  m~lliarda de  Nm3 d'hydrogêne/an. 
L'hjl·drogenation de produits pf:)troliers.  La  quantit~ est· difficile â 
~val  uer,  s'agissant d'un produit  conso.mm~ dans les raffineries  m~mes, · 
et qui n'est donc  pas  commercialis~. Un  chiffre orientatif est 30 
milliards  Nm3/an. 
-·tes synthês.es organiques:  pa.r  exemple,  pour ·J?;roduire  du  m~tha.nol on  oo.ns.ôn'mie 
environ 1.5 milliards de  Nm3  d'hyd.rogt}ne/an. 
- Comme  co.mbuètible,  en  ~n~ral m~langt â  du  CO  (gaz  de ookerie et gaz  de . 
ville) .environ 15  milliards de  Nm3/an:· 
A titre de  comparaison, la produotion·a.nnuelle- .. d'6nergie.êlectrique dans 
la Communaut~ ~quivaut, â  150  milliards de  Nm3  d'~drogêne. 
''· 
L'hydrogêne  d'autre part offre une  tr~s grande  flexibilit~ d'emploi,  et 
seules dea  raisons  ~oono.miques limitent  l'e~tension de  son  .ma.rch~ aux 
domaines  suivants: 
a)  Produetio~ d.' éponge  de  fer par réduction  du·  min~ra.i à  basse température 
"  0  0 
(500  - 600  C)J  le maroh~.poten~iel dans la eommunautê  est evaluê â 
80  milliards de  :r.rm3  hyd.rog~ne/an. 
b)  Comme  .saz  combustible,  distribu~ et utilis~ comme  le  m~thane. En  se 
basant sur 1 'evolution du mar.cht;  du mflthane,  la ·tranche· du  march~  ·· 
•)  NmJ  .:  1  m3  dans les conditions normales  de  température  et  de  pression - 2-
~nergétique  qui pourrait potentiellement  ~tre couverte par l'hydrogêne 
est grossiàrement  ~valu~e â  200  milliards de  Nm3/an (essentiellement dans 
le secteur domestique). 
Il y  a  lieu de  rappeler  que  la oo.mbustion  de  1 'hydro~ne ne  produit que 
de  l'eau;  son utilisation dans  une ville peut  r~soudre en bonne  partie le 
problème  du smog. 
L'hydrog~ne est moins  dangereux que  le  gaz  de  ville. En  effet, ce dernier 
contient â  raison d'environ 50% de  l'oxyde  de  carbone,  qui  est non  seule-
ment  explosif mais  est aussi un poison.  L'exp  losivit~ de  l'hydrogène peut 
être  r~duite par dilu tian avec  des  gaz  inertes (par exemple  l'azote). 
Certaines  munioipalit~s, comme  celle de  la ville de  B~le, distribuent  d~jâ 
de  l'hydro~ne presque pur â  la place  du  gaz  de  ville. 
2.  Economie  de  la production de  l'hydro~~ne. 
L'hydro~ne est produit commercialement  d'apràs les trois  proc~dés suivants: 
1)  par  d~composition du  m~thane et d'autres produits pétroliers, en présence 
de  vapeur  d'eau (steam reforming), 
2)  par rêduction de  l'eau avec  du charbon, 
3)  dans certaines circonstances,  ~ar 6leotrolyse de  l'eau. 
La  derni~re m~thode est la plus simple et sa technologie est au point 
depuis  longtemps;  dernièrement  l'~tude de  cellules â  haute  densit~ de 
courant a  connu un  nouvel  essor gr4oe aux recherches  sur les piles â 
combustibles pour l'astronautique  (principalement au  oent~e d'Oak Tiidge, 
aux Etats-Unis).  Cependant,  l'~lectrolyse demande  environ 5 Kwh  d'~lectricit~ 
sous  forme  de  çourant continu â  basse  tension,  pour la production d'un  Nm3 
d'hydrogène.  Ceci rend  non-~conomique la production d'hydrogène si le  co~t 
du  Kwh  est  sup~rieur â  une  valeur relativement basse,  2 mills environ,  ce 
qui restreint cette production â  des  cas  três particuliers:  quand  l'~lectrioit~ 
,, 
1  . l  r  , 
/  1 
.  · 
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'produite hydrauliquement  ne peut avoir d'autres  d~bouch~s, â  cause des 
difficult~s de  transport  (Norv~ge), ou l'absence de  dêbouch~s plus 
..  r~mun~ra:tif~·-·c:EeiPté)  ou .enfin .â  càuse ·d-'un  d.ia.graiume  de  charga  d~s-
-~quilibré (Inde  ) •  En Italie  1 1 hydrog~ne ~leotTolytique ~tait produit · 
4 l'tpoque où la plupart·das  oentral~s 'taiènt hydrauliques;  souvent 4 
~il _d'eau,_  o 'est-â-dire  sa~~  .. ~ê~~~o~~;  ~t pendant la nuit, lorsqu'on 
di~posait de  blocs  d 1 ~leotricitê â  un prix diot~ essentiellement par 
1 'acheteur.· 
···Au co~t  .. ·des  5  Kwh-.  il y  a ·lieu- d'ajouter -les  oharg~s relatives au:x:  in- . 
vestissements,  Une  ins~llation d'~lectr~lyse de  quelques centaines de  MW 
peut  co~ter de  l'ordre de  40  ~c/Kw ou 200  uc/m3h  d'hydrog~ne, Avéc  un taux 
d'utilisatioh de  '46o6" h/an, ""ciùi '':Peut  $tré  ''èons:idèr~ cômine  ~lé~, ëeèi.  èôn.;.. 
duit â  u:n  ·cot\t  d'  inves~issement de  7. 3 mils/m3 . (amortissements plus  ..  int~r~ts 
-.-15 %fan).  A:  cao~ il  faut--ajouter  1~  o~~t ·das  5 Kwh,  .oe  qui  co~duit â ·uh 
.  1 3  .  .. total  cre·  17. 3· mils m ,.  d. !.H  •. ·  .: ........  -
2 
La  situation dei  oo~ts suivânt léa· autres  proo~d~a· est  donn~e dans le 
tabie-au  n6  1 '. poÙ:r  q_uatre  ~andes' l."nstâilations"moèlèrnès. cônstrui  tes 
en Allemagne. 
·~  - . .  .  ..  . ! 
1  Producteur  ICI 
Proc~d~  "Staam  reforming" 
du  m~thane 
. Ca)acit~ 
m /an  0.2 milliards 
d'hydre  gênE 
Investisse-
ment 
3  70  uc 
par m /h 
Frais d'in-
vestissemeni  2.2 .mils/m3 
et de  Fonc-
tionnement 
Prix d'achat  2.5  mils/Meal  de  1 'ênergie 
Puret~ de 
97%  l'H  2 
Pression de  9.8  atm 
l'H  2 
Prix de  re-
vient/Iifm3  13  mils 
de  H
2 
Incidence  du 
coe.t  de  83% 
1 '~nergie 
4 
9E  Tableau · 1 
Koppers 
"Steam reforming' 
de  l'essence 
0.2 milliards 
107  uc 
3.2 .mils/m3 
2.5  mils/Meal 
95  % 
26  atm 
13 mils 
75  % 
,-
Shell 
cracking du 
"Bunker-oil" 
0.75  milliards 
98  uc 
3.1  mils/m3 
1.65 mils/Ucal 
98% 
28  atm 
17.5 mils 
83% 
l 
Linde-Frankel 
separation â  bassE 
temp~ra  ture  du 
2Z de  cokerie 
0. 25  .milliards 
-
6.4 mils/m3 
(esti.m~) 
2.5  mils/!.Ical 
98  % 
21  atm 
17.5 .mils 
; 
63% 
*tes  donn~es de  ce  tableau ainsi que  celles  pr~sentêes dans la plupart des autres 
table~ux sont ~i~~$3  du  document  suivant:  "Die  I~nergiesi  tua.tio~ in der BRD  und. zu-
künftige Entwioklungsmoglichkei  ten", par K.  Kugeler et M.  Kugeler,  rapport 
Jülich 516  RG,  janvier 1969. 
••• 
1  . '1 
Le  tableau 1  montre  que  le gros  du  co~t de  l'hyàL~g~ne est  d~ au prix de 
la  calorie~  on ':Pëut  donc  sé 'p6'à~r-~J..a;·qùëàti6ri' s'il n'est :pas  pôs~sible: 
de  produire 1 1 bydi:-o~ne: â  partir de  1 teau en utilisant de la chaleur  : 
nuol~aire qui, :p,our  des  dimensions  suffise.mment  grandes de .1 'installation, 
est déjâ aujourd'hui .meilleur  march~ que la calorie obtenue â  partir des 
combustibles oonventionnels.Le tableau 2 montre  la situation du  oo~t de  la. 
calorie en Allemagne. 
Tableau 2 
Houille  2-;.2. 3  mi.lsft.ical 
LieJlite 
. ;, 
1-55 
1f 
Bunker  oil  1  ft-
'1 
Fuel oil  2  tt 
rféthane  2  " 
R"éacteur. nucl.  0.75 
Tf 
3.  Production  d'hyd:ro~ne él  pa.rti~ de la o}lal!Bt  nucl~aire. 
A premi~re vue,  l'emploi de  l'~leotricit~ d'-origine  nuol~aire pour la 
production  d'hydro~ne par  l'~leotrolyse sé  pr~sente comme  une  solution 
·techniquement évidente;  cependant,  w1e  analyse  grossiare des  co~ts montre 
que,  malgr~ tout,  elle n'est pas rentable. Il suffit de  rappeler que  le 
cofit  du  Kwh  nucl~aire est supf3riau:r  â  2  mils.  Nlmnmoil'l:.s  une  analyse plus-. 
detaill~e de  la situa:tion  es~ donn~e dans le tableau 3.  Pre!Ili~rement le 
· rençlement  elobal  de- 1 •opJ~rat:i..o:n. defini. c_otpme- rapport. entre,...la..  ch~;:teur de 
_  combustion. de.- l'hydro~ne produit,  et.\  ce~  le  n~oessaire pour.  ~e -produire, 
~st de  l'ordre de  25  --~  30-%.  D'autre part _.les  fra~s d'installation sont 
êle~s, de  l'ordre de  950  UC/Nm3h  en  incluant le  oo~t d'ins~llation de 
centrale  ~lectriqua. - 6 -
Tableau  3 
- co~t global d'investissement d'une 
centrale  nuol~aire 
- Partie conventionelle 
- Charges  dues au oombus ti  ble 
- cont d'investissement d'une 
usine dfhydrogàne  par electrolyse 
3[ 
- Rendement  global 
Co~ts d'investissement par m 3/h 
d'  hydro  g~ne: 
- Centrale nucl. 
- Usine  d'hydrogàrte par electrolyse 
Total 
- Intêrêts, amortissements, 
et  op~ration:  16  %/an  (8000  hr/an) 
combustible  0.4  x  5 
0.3 
Total 
150  uo/Kw 
70  uc/Kw 
0~4 .mills/Kwhth. 
200  uc/m3h 
200  n  tf 
950  n  n 
18  mils/m3 
H
2 
6  mils/m3 
H
2 
24  mils/m3 
§Le  rendement  est defini comme  le rapport entre  l'~nergie de  combustion 
contenue dans  l'bydrogêne et  lt~nergie de  fission nêcessaire pour la 
production de  cet hydrogène. 
Ltavantage du bas prix de  la calorie  nucl~aire est ainsi perdu.  En  effet en 
partant de  0.75 mils/Hcal au· niveau du  r~aoteur, on arrive â  8 .mils/Meal au 
niveau de  1 'hydrogàne produit  (un nm3
H
2 
::.  3 Meal). 
C'est â  partir de  ces  oonsid~rations qu'a  ~t~ oommenc~e â  Ispra une  ~tude 
pour voir s'il n'~tait pas possible de  court-cirouiter tout le  proo~d~ 
~lectri~ue avec  ses faibles rendements .et ses investissements três  ~le~s, 
par un  proc~d~ entièrement chimique  qui utiliserait la chaleur  nuol~aire 
pour  d~oomposer l'eau, sans apport de  mat~riaux réducteurs  comme  par exemple 
le charbon. '1 
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J  La  solution la plus directe conaiaterait â  faire un.oraoking·thermique  de 
1  \"' 
0 
l'eau.  Ceci nécessité cependant une  tamp~rature de  2500  â  3000  C ce  qui 
n'est pas  oomplête~ent â  eY~lure,:oar il existe des  r~acteurs pour la 
propulsion spatiale, dans lesquels le fluide oaloporteur atteint 2000°0 
environ.  Cependant,  de  .t~lles  temp~ratures ne  peuvent  encore  ~tre obtenues 
dans les  rêaotaura.oo~eroiaux, qui  ne  permettent pas  de  depasser actuelle- ... 
ment  les 800°C.  .  .. 
l.Ia.is  l'op~ra.tion peut 3tre faite,  en principe, .m3.me  avec  une  souro·e  de 
, o.haleur  à- Boo °  C,  si la.  d~oomposi  tion de  la.  molêcul~ d'eau peut  ttre 
r~lis~a en  ~tapes par des o,oles de  r~otions approprites. 
Cette approche  du  probl~me s'est rével~e encourageante des  proc~d~s ont 
~t~·d~oouverts d  l'e~blissament d 1Ispra du  C.C.R  qui permettent de  r~alisar 
oette d'composition,  d'une  fa~on relat~v~~ent simple,  en utilisant une 
.  0 
source  de  chaleur 4  une  temp~ra  ture de 800  0. 
Le  processus a:ppara-!t, ·dans son ens.emble,  comme  une  simple  d~oo.mposi  tion 
de  l'eau, dans le sens  que, ·exoep1S.  par les pertes 'ventualles, tous les 
produi  t·s  chimiques qui interviennent  sont  utilis~s en oyole  fe:rm~.  Les 
0 
produits  d'entr~e  ·spnt  de l'eau et de  la ohaleur â  Boo  c,.  los produite 
de. sortie  sont  1 'hydro~ne et l'  oXJrg~ne (et de  la.  chaleur  d~gra.dte). 
!Je  proo~d~ tro~, donn~ 4  titre d'exemple, est le suivant: 
1)  '\l 
HgBr
2  +  H
2
0--)  Hg()  +  2  HBr 
2)  HgO  ~  Hg  +  1/2 o/ 
J 
3)  Hg  +  2  HBr ...::r HgBr 
2  +  H2 
Le  oyole a  ~tê  test~ â  l'echelle laboratoire;  le rendement  thermo~mique 
calcul' est de  75  %. 
La  situation aotuella:dea  reohe~ohes,  faites~ 4  titre exploratif, ne  permet 
pas de  dire aveo  précision quel  sera le rendement pratique et le  oo~t d'in-
vestissement.  Pour arriver â  des chiffres significatifs dans oe  sens, il 
y  a  lieu de  poursuivre les reoherches et de  construire une  installation :  ' 
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pilote d'une certaine dimension. 
Sur base  de  consid~rations qui ne sont  pas  rapport~~s-~e~,  . on 
estime  pouvoir arriver à  un  prix d'installation in~rieur 4  200 
uc/Nm3 n
2
/h, soit ,...  6 .m.ils/Nm3 H2  de  frais d'investissement et 
d'optlration, et Il  un rendement de 0.5 ou  o. 6:
5 
x  3 
m  4.5 mils/Nm3H21 
oe  qui conduirait au prix total  oom:p~ti  tif de  10.5 mils/Nm:·3 H2•  Le 
seuil de  rentabilit~ serait  d~jâ atteint avec  un  oo~t d'installation 
d'environ  30~ uc/Nm3 H2/h. 
"  / 
Un  objectif à  plus long terme, consisterait 4 rendre  l'hydrog~ne compétitif 
avec  le m~thane, comme  gaz  oombustible. 
En faisant les hypoth~ses suivantes: 
- un  oo~t: asymptotique  de  la Meal  nucl~aire de  0.5 mils; 
- un  rendement du procêssus  chimique  de 0.5; 
- un prix de  r~~renoe de  2  mils/Meal pour le  m~thane; les frais d'in-
vestissement et d'  op~ration s'  élè~eraient 4  "~·"'1  mil/~ica.l,  ou ,_... 3 mils/ 
nm3H2  ou rv100 uc/Nm3 u
2
/h, ce quiest sensiblement de  l'ordre da 
grande~ du  co~t actuel  d'une installation de  steam-reforming (voir 
tableau 1). 
4.  Description de  l'activit~ propos~e. 
Les  lignes de  d6veloppement  de la recherche  seront les suivantes: 
1) Recherche  d'autres  groupes  de  r~actions chimiques possibles et leur 
~tude thermodynamique.  Le  cycle  de  r~action trou~ jusqu1â  pr~sent 
pr,voit ltemploi  de  l'acide bromhydrique  du  mercure et de la chaux. 
D'autres cycles  sont  ~galement possibles et sont !  rechercher. 
2)  Quelque soit le cycle retenu il y  a  encore lieu d'effectuer les  ~tudes · 
chimiques  des  ~quilibres, des vitesses de  r~action et, si  n~cessaire 1 
des catalyseurs. 
." J 
',' 
.. 
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3)  Etude  des  mat~riaux du point de  vue  corrosion,  r~sistanoe â 
l 1 hydrog~ne, fluage  .. 
4)  Etudes  technologiques  des  oo.mposants:  lits fluidisf=ls,  ~changeurs 
de  chaleurf  etc. 
5)  Essais en continu 
~· 
des  r~actions du cyole;  eventuellement con-
struction ct exploitation d'une installation pilote. t,· 
' 
GQI.D:ŒI3SI01T  DDS  COHMIDTAUTES 
i:J1JROPr.JENl'ŒS  · 
UOUVELIES  Al'PLICATIOl1S  DE  L 'EITERGIE  lTIJCl:.r.EA!RE 
REACTIONS  CHIMIONUC~~IRES 
........_...  ......... ~  il'  6  .............. 
':  ·. 
1 •  BUT  DD  L'  ACTIVIT:E 
Les  rendemen~s pra:tiques 'de  .. e .. pro:oéu;lés  radi.ochimiq\lea,, qui' 
pourraient r·emp!lacer ~es. princ.i:paùx  -p~océdés industrieYst  se  sont 
-avérés  jusqu'à ·présènt "trop  fa.:tbla's ·pour  que- ·1 • on  ~ri  visage  de  cons-
·truire des· réacteurs c4imionücléaires· écoaomiqnemént  viab~~s: 
(exemples:  fixation de  1 1oxygane  sur l'azote  ~ec obtention des oxydee 
d'azote,  pointa de d5part pour la  synth~se des fertilisants  artificiels~ 
fixation de  1 1 azote  sur les hydro.c.â.rl>ur.e.s  aatur~.s,  le  m~tha.pe en 
particulier; dêcomposition radiolytique de  l'anhydride carbonique avec 
formation d 1oxyde  et de  sous-oxyde de  oarbone3  formation d'hydrazine 
par irradiation de.l'ammoniao).  t~is il est th6oriquement possible 
d 1augmentor  ces rendements.  Nous  proposons,  ·~  cet effet, d'êtudier la 
chimie des radiations de  ces r6actions en vue de dêterminer dans 
quelles  conditions  ces  rêaçt~ons conduiraient  A des rendements  en 
produit final  supêrieurs â .'ceuxrqui  ont et6  observ.ês  jusqu •a  :Prêsent. 
Au  dêpart,  il-serait  n~cessaire d'~tudier  syst6mati~tement les 
~~canismes de  ces  rêactio~s:et de  d6terminer les diverses êtapes qui 
surviennent  au  cours de la  sy~thêse.indu~te par  ~es produits de  fission. 
Parallèlement,  des recherches  seraient  effectu~es en vue d 1examinor 
l'influence des paramatres de  la réaction et l'effet de catalyseurs 
homogênes  et  h6t~rog~nes sur le rendement  de l'irradiation.  Ce  n 1est 
qu'  apr~s avo.ir  obtenu des rê  sul  tata satisfaisants sur ce programme 
initial que  les  synt~êaes chimiques  sous radiations pourraient  ~tre 
examin~es au  moyen  de bouoles  en pil•• En oaa d'aboutissement positif 
des essais exploratoires, il  deviendrait  possible d'envisager d'autres 
sources de radiations  (neutrons,  r~aotaurs n-~, aources radioactives, 
rêsidus radioactifs),  ce qui pourrait-donner un nouveau d6part  aux 
applications  industrielles des radiations. 
2.  DESCRil?TIOlT  DETAILLEE  DE  !J'ACTIVITE 
tes recherche.s  seront effectu6es en trois :phases  successives. 
- Etudes il·l'a.ide d'~loctrons rapides provenmt d'un  acctll~rateur 
2  I.!eV  (Van  de Graaff,  d5jâ disponible),  de  ray~ne X :provenant d'un 
. appareil de  25o  kev  ou  de  r~ons gamma  provenant d'une  source de 
Co60  (à  ao~uêrir essentiellement pour les essais de  catalyse  hét6ro~ 
gdne). - 2-
Les  exp~rienoes sont à  effectuer en capGulos et en boucles,  utilis~~t 
un Van  de Graaff comme  source do  rayonnement. 
Apr~s avoir  obte~u une  conclusion ~ositive concernant  ces travaux, 
il sera nécessaire soit de reproduire certaines expériences soit de 
d6finir de  nouveaux essais à  effectuer en r€acteur sur la base dos 
r~su]ats obtenus  ~1 cours des essais  ant~riours offectu5s  en capsues, 
Ces  essais auront  pour  b11t  d'utiliser 1 15nergie cin6tique des 
produits de fission comme  source d 16ncrgie,  afin de pouvoir  ~tudier 
les effets de  transfert d 16nergie lin5aire  (Tmœ)  qui peuvent 
apparattre  • 
Se  basant  aur  les conditions de r6action  qui  se seront  d~montr6os 
prometteuses  au  cours dos phases pr6c6dantes du  travail et qui 
auront conduit à un accroissement essentiel du  rendement,  il sera 
envisag6 d'effectuer êvcntucllement des  essais dans un circuit 
dynamique  en pile (boucle). 
a)  F.~ation de l'azote par  l'o~ano 
Les  6tapes d 1expflrimentation envisag5es sont les auivantes: 
Recherches des  rendements  de  la formation d 1oxyde  d'azote 
par o%Ydation  de  l'azote induite par les  r~onnements, â  une 
temp~rature au dessus  do  5oo°C.  Les  donn~es sur la composition 
ct le rendement  dos produits, pour  ce domaine  do  temp~raturcs 
d 1 int6r~t pour un 6vontuel réacteur chimique,  no  sont pas 
encore  connues,  Los  recherches  ~euvent d6marrer par dos  exp6-
rienocs offcctu5es  d  1 1aidc d'un cir-cuit dynamique  oxpos6  â 
des 6lectrons rapides provenant d'un acc516rateur Van  do 
Graaff. 
Explication du  mécanisme  de r6action de la formation du bi-
oxyde d'azote  (U20)  au  cours de la r6action- induite par le 
r~onnemcnt - d 1azoto avec  l'oxyg~neT 
Le  bioxyde d'azote  (N201  G = 3)  es,t,  avec le :HO  ct le N02 
G = 1,2 â 6),  un produit essentiel de  la. fixation d'azote 
sur  l'o:xyg~ne.  Contrairement  â  NO  et N02,  le N2o ost sans 
aucune valeur pour la transformation en nitrate, base des 
engrais  synth~tiques. Uotro but est d 16vitcr la formation de 
U20  et favoriser la formation. de  1'1"0  ct lT02• 
La  fixation de l'azote par  1 1 oxyg~ne en pr5scnce do  vapeur 
d'cau a  conduit- au  cours de recherches eftootuécs au-
paravant - a un meilleur rendement  en acide nitrique  (HN03) 
par  ra~port â  la transformation directe on  oxyde d'azote.  Les 
doux produits finaux sont 6quivalents comme  point do  dôpart 
do  la production  d'el~rnis. Los  paramêtres qui  influencent 
le r~action seront 6tudi6s afin d'obtenir dos valeurs de G 
les plus 515v6os  possibles. 
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La  formation dos produits souhait6s  (NO  ct N02)  pout  on 
g6n6ral  Otro  intluonc6o par addition-de capteurs do  radicaux 
ct par  catnl~so homog.ane.  Pour  ..  des  cxp6rienccs de  cc genre il 
est possible  d'utiliso~.un acc~l5rateur Van  do  Graaff  • 
Des  exp~riencos de catalyse h0t6rogano  ct 1 'étude dos'  effets 
de  transfert d 16norgio  ~ ayant le  m~~c but - seront  offcctu5oc 
pr5forentiollemont â  l'aide do  r~ons X ou  do  r~ons g~1oa 
provenant  d'une  sour'co  Co60 .-
b)  E..?J'~ion de  co  par r;ypnnomont  in~tli  t· au  .d.6part  de  C02 
Dos  o:x::p6riencos  pr6alablos off'ootu6os  sur  .. los produi  to lou.rds. 
provenant du  cracking du  co2  ont  d6mo~tr6 ia grande  importance 
d.os  inhibi  tours do  rôactions parasites pour 1 1 accroisseoont c;iu 
rondement  des r6actions  i~~uites par los produits de fission. 
Par addition do  moins  da  1%  do bioxyde d'azote,  lo rendement da 
la formation do  CO  pout fttre  consid6rablemont augment6.  L~ r~lo 
du  H.02  dans co  processus ost· en grande· partie  inconnu.  Par un 
6olaircissoment du  m6oanismo  de la rpaction d'inAibition,  on, 
osp~re voir la possibilit5 do  principe d'une  cata~so honog~no. 
La  connaissance du  relo do  co  cata~seur nous permettra pcut-
~tro d'en trouver d'autres plus efficaces pour d 1autros  r~actions, 
c)  F:i:x:ation d'azote ;par le carbo,nc 
La  r~action.do ·1 1azoto actif avec  lo m6thano  ou  1'6thyldnc ost 
un  s,ystdmo  id5al pour  r6tudo do  la catalYse  h6t5rog~ne sur sili-
cate  d 11).~  tamis  mol6culaires et autres agents  solides d'adsorption, 
ainsi que  les  ph~nomanos de transfert d'6nergie correspondants. 
Cette recherche devrait  conduire a une  compl~to oompr6honsion do 
la formation dos produits ·sans'catalyso et ensuite etro compar6o 
avec  les rêsultats catalytiques. 
d)  Etudes par  spectrom~trio do  ••  masse des r6aotions ·en  phases gaz.ousos 
A l'aide d'un apootrome!tre  da masse  êquip6 4'una  source d'ions ot 
d'une chatno do  comptage  d 1ions,  on peut 6tudior los facteurs 
affectant  le  m~cro1ismc do  r6action do  ces  ions induite par 
r~onnement - comme  par  exemple  la section efficace des  ions 
pooitifs et n5gatifs,  la section efficace des produits primaires 
neutres,  les potentiels d'apparition de radicaux libres, formation 
des produits pondant la  r~aotion antre les molOculos  et ions, 
valeur do  G do  la formation dos produits finis ot influonco  dos 
effets  cata~tiquos sur les produits  intcr~6diairos ct finaux. •  1 
3,  ETAT  4.C'rt1EL  DES  RECHERCHES  DANS  CE  DOHJJ:J:"f! 
Au  cours doshuit dernidres ann6os,  dos  6tudos et projets monos 
aux  USA  et en  URSS  ont fait apparattrc qu'il n'existait pas do 
barriêro technologique qui s'oppose  ~la concoption d'un r6actour 
chimianuol6airo,  Co  n'est quo  tras r6ccmment  qu'un groupe  do  chercheurs 
du  Brookhnven  Natio~nl Laboratory est parvenu  à  r6soudro le problamo 
d 1un combustible uranium pour un tol r6actour. Il a  ~tê possible do 
construire dos  616ments· combustibles dans  lesquels 5o%  de  1 16norgia 
oin6tique des produits do  fission est disponible pour etrc omploy5e  à 
des fins radiochimiquos.  Les  rondomonts  r6actionnols obsorv5s pour 
quelques proo6dés industriels int6rossants n'ont cependant pas èt6pa.ss6. 
quelques pourcents do  la valeur th6oriquo. Il ost  n~anmoins apparu qu'il 
n~st pas impossible d'augmenter  cos rendements,  possibilit6 d6montr6o 
par dos essais r6ussis do  la  d~composition radiolytiquo du  bioxyde de 
carbone  en monoxyde  de carbone.  La  catalyso  homog~no a  permis une 
augmentation consid6rablo du  rondement.  Los  essais ont  6galorncnt  portO 
sur la production d 1eydrazine  tl  partir d'.ammoniac,  par le  choix 
judioieux,des conditions de reactions; le rondement  a  pu  etro augmont6 
d'un facteur d6passant  1o. 
4.  INTRODUCTION  DES  TR~VAUX PROPOSES  DMTS  J1n  CADIŒ  COH.r~.!tf.L{AUTAIRE 
Le  progr~mmo propos6  ci-dessus a  re9u un accueil favorable  lors 
de nos contacts avec les milieux industriels européens de  la chimie: 
Uontccatini-Edison,  Union  Chimique  Belge.  L'Université de  Pavie  a  prOvu 
pour le secteur propos6 par nous un programme  do  recherche  en  commun  avec 
le CCR  Ispra et sc d6clare prOto do  mettre  â  notre disposition pour  les 
assais radiochimiquos lo r6actour TRIGA  I.lA.RK  II"  Les  entrevues avec des 
radiochimistes  comp6tonts des  six p~s do  la Communaute  ont montré 
qu'il n'y a  pas do  travaux do  rochorcho  semblables  entrcJ?ris actuelle-
mont  dans los  diff~ronts p~s do  la Communaut6  sur la chimie pr6J?arative 
sous  r~onnement. Le  but do  n~s racharches,  â  savoir si et dans  quelle 
mesure il ost possible d'augmontor los rcndomonts  radiochimiqucs,  a 
obtenu un avis trds favorable.  On  a  insist~ sur le fait que  lo  succas 
de  nos  recherches pourrait avoir  comme  oons6quenco un int6ret  croi~sant 
de  1 1industrio  chimique pour la chimie pr6J?arative  sous  rayonnoment • 
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5,  MOYEtiS  D'EXECUTION 
L'etablissement  Isp,ra du  c.c.R.  dispose do  la comp~tonco n6cos-
sairo dans  les domaines  do  l'irradiation, do  la chimie dos  atomos 
chaude  ot de  la chimie  organique. Il ost ozoollomont  6quip6  pour les 
exp6riencos d'irradiations au  moyon  do  particules 15garos  (acc616rateur 
d'61eotrons Van  do  Graaff de  2  UeV  A 25ojUA).  Pour les oxp6rioncos  on 
pile, il  est possible d'utiliser aussi bion lo Triga do  Pavie  que  le 
r6actour Essor d 1Ispra.  Los  6quipomcnts auxiliaires pour  los  oxp6-
riences  comme  pour les analyses  (ohroma.tographio  on  :phase  vapeur, 
spect~om6trie,do masse,  r6sonanco do  spin 6lectroniquo,  6qui~oments 
g6n6raux pour le travail ot  l'ana~so d~s mol6culos radioactives 
marqu6os)  sont  ~galc~nt disponibles. 
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